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RESUMEN
La actividad física (AF) moderada y parámetros 
adecuados de composición corporal se sugiere que tienen 
efectos benéficos sobre el sistema antioxidante total (SAT). 
El consumo de oxígeno por ejercicio vigoroso genera 
producción de radicales libres. El objetivo de este trabajo 
fue analizar la relación del SAT, AF, consumo máximo de oxí-
geno (VO2máx) y composición corporal en adultos jóvenes. 
Se estudió una muestra no probabilística de 56 participantes 
con un promedio de edad de 20.7±2.1 años. El nivel de AF 
se evaluó mediante cuestionario y el VO2máx por la prueba 
Course-Navette; la composición corporal por impedancia 
bioeléctrica y el SAT por técnica colorimétrica en plasma. Los 
datos se analizaron mediante pruebas t-student o suma de 
rangos de Wilcoxon para determinar diferencias de acuerdo 
al género. Se analizó la relación entre las variables de interés 
mediante correlación de Pearson o Spearman. Los varones 
obtuvieron mayor VO2máx que las mujeres (p=0.01). No se 
encontraron diferencias en SAT por género. Se encontró una 
correlación inversa entre SAT y METs reportados en varones 
(r=-0.5 p=0.01). Se concluye que hay una modulación de SAT 
por el nivel de AF dependiente del género. No se encontró 
relación con el VO2máx y variables de composición corporal.
Palabras Clave: Sistema Antioxidante Total, VO2máx, nivel de 
actividad física, METs.
ABSTRACT
Evidence suggests that moderate physical activity 
(PA) and adequate parameters of body composition have 
beneficial effects on total antioxidant capacity (TAC). Oxygen 
consumption by vigorous exercise generates free radical 
production. The aim of this study was to analyze the relation 
of the TAC, PA, maximal oxygen uptake (VO2max) and body 
composition in young adults. A non-probabilistic sample of 
56 participants were studied (mean age=20.7 ± 2.1 years). 
PA level was evaluated by questionnaire and VO2max by 
the Course-Navette test; body composition was analyzed 
by bioelectrical impedance and plasma TAC by colorimetric 
technique, and the data analyzed by t-student or Wilcoxon 
rank sum tests to determine differences according to gender. 
Pearson or Spearman correlation was used to analyze the 
relation between variables of interest. VO2max values were 
greater in men than in women (p=0.01). No differences were 
found in TAC by gender. TAC and METs values were inversely 
correlated in men only (r=-0.5, p=0.01). In conclusion, PA 
level modulates TAC in a gender dependent manner. VO2max 
and body composition variables were unrelated.
Keywords: Total Antioxidant Capacity, VO2max, physical 
activity level, METs.
INTRODUCCIÓN
 A través de los años se han tratado de establecer 
parámetros que brinden información acerca de la salud de 
las personas (Ainswoorth, 2008) con la finalidad de mejorarla 
(Valdés, 2013), situación que ha llevado a un trabajo multi-
disciplinar en donde la actividad física (AF) es parte funda-
mental (Serra, 2008; Abarca-Sos et al., 2010). La AF genera un 
gasto energético, por lo que se requiere de una capacidad 
cardiorespiratoria (CCR) adecuada, para dar respuesta a las 
necesidades cardiovasculares que implica el ejercicio, princi-
palmente a la demanda de una mayor cantidad de oxígeno 
(Valdés, 2014). Tanto la AF como la CCR pueden ser estimadas 
por métodos indirectos, ya que como menciona Hall-López 
et al. (2015), cuestionarios como el IPAQ permiten estimar 
el consumo semanal de METs (Equivalentes metabólicos) a 
través de medidas continuas registradas durante los últimos 
7 días, o bien en medidas categóricas ya que dicho cues-
tionario permite clasificar al sujeto en un nivel de AF baja, 
moderada o vigorosa, además, Ochoa-Martinez et al. (2018) 
también utilizaron dicho cuestionario en adultos jóvenes 
universitarios. Mientras que para la evaluación de la CCR una 
opción confiable son las pruebas de campo como la Course 
Navette, la cual es utilizada para la determinación del con-
sumo máximo de Oxígeno (VO2máx), misma que presenta 
una correlación directa con la intensidad de las actividades 
realizadas.
Con base en las recomendaciones acerca de la prác-
tica de AF, realizarla de moderada intensidad al menos 150 
minutos por semana para conservar la salud (Gutiérrez 2007; 
Garber et al., 2011) y tomando en cuenta el nivel de la misma 
actividad. Martinez-Vizcaíno y Sánchez-López en el 2008 
mencionan que el realizar este tipo de AF de manera constan-
te proporciona beneficios a la salud aumentando el sistema 
antioxidante (SAT) mediante la generación de antioxidante 
enzimáticos (Gutiérrez, 2007), y disminuyendo el riesgo de 
padecer enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, el 
ejercicio de alta intensidad, supone la sobrecarga de radica-
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les libres (RL) y con ello daño celular y muscular (Peake et al., 
2004; Könisberg, 2007), lo que genera un desequilibrio en el 
sistema oxidante/antioxidante llamado estrés oxidativo (EO), 
cuyo daño se extiende a diversas biomoléculas importantes 
como proteínas, lípidos y el DNA. Los RL están presentes en 
situaciones alterando el equilibrio del organismo, por lo que 
el cuerpo humano genera la necesidad de desarrollar méto-
dos eficaces a través de la generación de antioxidantes endó-
genos (Torres et al., 2015). La principal función que tienen los 
antioxidantes es ayudar a reducir los efectos del EO a través 
de sustancias endógenas como enzimas y coenzimas, Vela-
mazán en el 2005 sugirió que las personas que realizan algún 
tipo de AF aerobia por tiempo prolongado, logran aumentar 
de manera significativa sus reservas de antioxidantes en los 
tejidos respecto de quienes no lo hacen. En ese mismo año, 
Ozcelik y su grupo de investigación observaron que tras 12 
semanas de entrenamiento aerobio en un grupo de pacien-
tes con obesidad, se logró mejorar sus niveles plasmáticos de 
antioxidantes. De esta manera es posible estudiar la relación 
entre el nivel de AF, VO2máx y el SAT, ya que la práctica de 
ejercicio de intensidad moderada y el entrenamiento formal 
pueden aumentar el VO2máx de los sujetos y con ello obser-
var niveles más altos de antioxidantes. (Aguiló et al., 2007; 
Torres et al., 2015; Sacheck et al., 2001).
Una manera indirecta por la cual puede ser evalua-
do el daño oxidativo es a través de la medición del SAT ya 
que evidencia cómo se encuentra de manera sistémica la 
respuesta antioxidante (Quintanar et al., 2009; Tobias et al., 
2013). Con base en lo anterior el objetivo fue analizar la rela-
ción del SAT con la AF, el VO2máx y componentes corporales 
en adultos jóvenes.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se reclutó una muestra no probabilística de 56 adultos 
jóvenes entre 21 y 27 años de edad, de los cuales 39 fueron 
mujeres y 17 hombres. Se excluyeron los sujetos con algún 
padecimiento cardiaco, con obesidad mórbida, o mujeres en 
etapa gestacional. A quienes aceptaron participar se les soli-
citó la firma de una carta de consentimiento informado. Los 
procedimientos se realizaron bajo los principios establecidos 
en la declaración de Helsinki (Asociación Médica Mundial 
2014).
Las variables antropométricas de peso, estatura, 
circunferencia de cintura y circunferencia de cadera fueron 
medidas por antropometristas certificados, bajo los linea-
mientos de la Sociedad Internacional para el Desarrollo de 
Cineantropometría (ISAK por sus siglas en inglés) de acuerdo 
al manual de Estándares Internacionales para la Medición 
Antropométrica (Stewart et al., 2011). Se realizaron por dupli-
cado y verificando un error técnico de medición. Con la me-
dida de cada valor se calcularon el IMC y el Índice de Cintura 
Cadera (ICC). También se determinó la masa magra (kg), y 
masa grasa en kilogramos (kg) y el porcentaje de grasa como 
variable de composición corporal a partir de impedancia 
bioelectrica multifrecuencia (rango de frecuencia 5-200kHz) 
con el equipo Quadscan 4000 (Bodystat, Islas Británicas).
El registro del nivel de AF realizada se documentó a 
través de la versión corta del cuestionario Internacional de 
Actividad Física (IPAQ) (Martinez et al., 2009; Craig et al., 
2003) el cual fue aplicado mediante entrevista guiada. Con 
base en gasto reportado en equivalentes metabólicos (METs) 
por la práctica de AF se dividió a los sujetos en dos grupos de 
acuerdo a los METs gastados: AF alta ≥8 METs, AF moderada-
baja ≥4 METs.
Para determinar el VO2máx se aplicó la prueba de cam-
po Course Navette (Garcia et al., 2014) donde el sujeto debió 
correr de ida y vuelta una distancia de 20 metros previamen-
te delimitados y señalados de forma visual; cuando el sujeto 
no completa una vuelta completa, entonces el investigador 
marca en una hoja de registro el nivel y la vuelta establecido 
como su máximo recorrido, al final de la prueba se toma en 
cuenta el número de vueltas y el nivel alcanzado, mismo que 
indicará su VO2máx calculado mediante el predictor para 
consumo máximo de oxígeno (Ramsbottom, et al., 1988).
Dos días posteriores a la prueba de campo, se realizó 
una toma de muestra sanguínea venosa de los sujetos con 
un ayuno de 8 horas. Se utilizaron tubos con anticoagulante 
EDTA de 7.2 mg marca BD Vacutainer, que se centrifugaron 
para obtener la fracción de plasma. Se conservaron alícuotas 
congeladas a -20°C (Ultra-congelador marca Baxter Scientific 
Products Cryo-fridge) hasta su análisis. La determinación del 
SAT se llevó a cabo siguiendo la técnica de colorimetría bajo 
las especificaciones del kit para Capacidad Antioxidante Total 
Sigma (Sigma-Aldrich) con número de catálogo MAK187. 
Brevemente, se mezclaron 10 µL de plasma (dilución 1:50 con 
agua destilada). Se incubaron durante 90 min a temperatura 
ambiente, tras los cuales se realizó la lectura utilizando un 
filtro para una absorbancia de 550 nm (espectrofotómetro 
BioTek ELx800). La concentración del SAT se ajustó en µM a 
partir de una curva estándar de Trolox, de acuerdo a la con-
centración de cada sujeto a 1 µg de proteína plasmática.
Se realizó análisis exploratorio de los datos para verifi-
car la calidad de los datos y en el caso de las variables medidas 
en escala de razón, se aplicó la prueba Kolmogorov-Smirnov 
para verificar que presentaban una distribución normal. Los 
datos se expresan como media y desviación estándar (D.E.) 
o mediana y rango intercuartil entre el 25 y 75 percentil. Las 
diferencias entre grupos (p<0.05) se establecieron mediante 
la prueba t-Student para las variables de peso, talla, edad, 
porcentaje y total de grasa tanto en porcentaje como en 
kg, ICC, VO2máx y SAT y la de suma de rangos de Wilcoxon. 
Para estudiar la relación entre VO₂máx y SAT se calculó el 
coeficiente de correlación de Pearson para las variables que 
no presentaron una distribución normal, mientras que para 
estudiar el nivel de AF y la relación con el SAT se utilizó la 
prueba de Wilcoxon. Se determinó un valor de p<0.05 como 
estadísticamente significativo. Los datos fueron analizados 
en paquete estadístico STATA versión 11.0 para Windows 
(College Station, TX: StataCorp).
RESULTADOS
El valor de las medias de las características generales, 
antropométricas y de composición corporal, se muestran en 
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la Tabla 1, diferenciadas por género de los sujetos de estudio. 
Como se puede observar, el IMC es igual tanto en mujeres 
como en varones categorizando a los sujetos de estudio en 
peso adecuado, según la Organización Mundial de la Salud 
(OMS). En el caso de las variables de edad, peso, estatura, 
ICC y masa magra, los varones presentan valores mayores 
que las mujeres y sólo la masa grasa y porcentaje de grasa se 
encuentran en mayor proporción en ellas.
Tabla 1. Características antropométricas generales, composición corporal 
y edad.
Table 1. General anthropometric characteristics, body composition and 
age.
Mujeres n=39 Varones n=17
Media D.E. Media D.E.               p
Edad (años) 20.3 ± 1.9 21.7 ± 2.3            0.03
Peso (kg) 61.6 ± 8.9 69.4 ± 8.8            0.004
Estatura (cm) 160.9 ± 6.1 171.8 ± 7.9           <0.001
IMC (kg/m2) 23.8 ± 3.0 23.5 ± 2.3             0.66
ICC 0.75 ± 0.03 0.82 ± 0.03         <0.001
Grasa (%) 23.3 ± 5.0 9.1 ± 4.6           <0.001
Grasa (kg) 14.6 ± 5.0 6.5 ± 3.6           <0.001
Masa magra (kg) 47.1 ± 5.2 63.0 ± 7.6           <0.001
IMC= índice de masa corporal; Kg=Kilogramos; cm= centímetros; ICC=Índice 
de Cintura-Cadera; D.S= Desviación estándar. *p<0.05
La medición de capacidad aerobia a través de la 
prueba de Course Navette, donde se muestran los datos de 
VO2máx, la distancia recorrida durante la prueba diferencia-
da por grupo, el nivel del de actividad física reportado, así 
como las concentraciones de SAT en plasma se muestran en 
la Tabla 2.
En el grupo de varones se identificó un mayor valor 
de VO2max y distancia recorrida que en mujeres. En ambos 
grupos en su mayoría alcanzaron un nivel máximo al realizar 
la prueba, frecuencia cardiaca máxima de 90 y 94% en los 
grupos de mujeres y varones respectivamente, al tomar de 
referencia los valores de VO2max de Garber (Garber et al., 
2011).
Al comparar los valores de SAT entre grupos se obser-
vó una tendencia (p=0.08) a un valor mayor en mujeres que 
en los varones.
El análisis de correlación entre el SAT y las variables 
de estudio en ambos grupos se muestra que en varones se 
encontró una relación inversa del SAT (p=0.019) con el valor 
de METs (Tabla 3).
DISCUSIÓN
En varones, el SAT estuvo inversamente relacionado 
con el número de METs reportados en el cuestionario de acti-
vidad física. Por otra parte, el SAT no se asoció con el VO2máx 
o variables de composición corporal. Los resultados sugieren 
una modulación del sistema antioxidante por la actividad 
física realizada, dependiente del género.
Componentes de la composición corporal como el 
IMC y el ICC, proponen parámetros en relación a la salud en 
población general (Cruz et al., 2009; Kweitel, 2007). Dentro de 
este estudio se observa que tanto los hombres como las mu-
jeres se encuentran en su mayoría dentro del peso adecuado 
según la OMS (Barquera et al., 2013). Resultados similares se 
encontraron en diversas universidades de América Latina, en 
población de adultos jóvenes quienes presentaron un IMC 
dentro de este rango de normalidad (Saucedo-Molina et al., 
2010; Yepez et al., 2008).
Tabla 2. Datos de capacidad aerobia y SAT diferenciada por género.
Table 2. Aerobic capacity data and SAT differentiated by gender.
Mujeres n=39 Varones n=17
Media ± D.E / n (%)     Media ± D.E / n (%)          P
VO2máx (mL/kg/min) 34.5 ± 7.6 43.6 ± 7.0*          0.01
Distancia recorrida (m) 916.4 ± 443.0 1471.8 ± 453.8*      0.01
Nivel de actividad física
Leve/moderada           14 (36)                      6 (35)            0.96
Vigorosa            25 (64) 11 (65)
SAT ǂ      0.84 (0.77 - 0.94)   0.81  (0.75 – 1.03)        0.08
VO2máx= Consumo máximo de oxígeno; mL=mililitros; kg=kilogramo; 
min=minuto; m=metros; SAT=Sistema Antioxidante Total; nm=nano moles; 
µL=microlitro; D.E= Desviación estándar. SAT (µM/µg proteína) (* p<0.05. 
ǂ = valores presentados en mediana y rango intercuartil entre el 25 y 75 
percentil.
Tabla 3. Relación de las concentraciones de SAT con las variables de carac-
terísticas generales y capacidad aerobia clasificada por género.
Table 3. Relationship of SAT concentrations with variables of general char-
acteristics and aerobic capacity classified by gender.
VARIABLE MUJERES VARONES
rho P r p
Edad (años) 0.13 0.44 0.01 0.98
Peso (kg) -0.22 0.17 -0.12 0.65
Estatura (m) -0.14 0.49 -0.15 0.58
Grasa (%) -0.09 0.58 0.39 0.15
Grasa (Kg) -0.16 0.34 0.37 0.18
Magra (Kg) -0.15 0.35 -0.32 0.26
IMC(kg/m2) 0.04 0.82 0.30 0.92
C. Cintura (cm) -0.17 0.29 0.07 0.79
C. Cadera (cm) -0.21 0.21 -0.06 0.84
ICC <.01 1.0 0.35 0.18
METs 0.02 0.91 -0.58 0.02
VO2máx (ml/kg/min) 0.03 0.85 -0.35 0.18
* p<0.05, IMC= Índice de masa corporal; Kg / m2= Kilogramo por metro 
cuadrado; Kg=Kilogramos; cm= centímetros; ICC=Índice cintura-cadera. 
‡Nivel de actividad física alta vs. Ligera-moderada. Rho= coeficiente de 
correlación de Spearman, r=coeficiente correlación de Pearson.
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La distribución de tejido adiposo y tejido magro ha 
sido apoyada por la literatura en diversas ocasiones, como 
parte de estos parámetros de salud se menciona que ge-
neralmente las mujeres tienen una mayor adiposidad en 
comparación a los hombres durante el transcurso de la vida, 
coincidiendo con estudios como el de Ochoa-Martinez et al. 
(2018) quien tras evaluar una muestra de estudiantes univer-
sitarios con una edad promedio similar a la de nuestro estu-
dio (20.67 ± 1.69 años) a través de impedancia bioeléctrica 
encuentran un mayor porcentaje de grasa en las mujeres que 
en los hombres, sin embargo en este trabajo dicho valor fue 
menor en ambos sexos. Los resultados de otras investigación 
muestran que el ICC es mayor en hombres que en mujeres, lo 
que puede atribuirse a un almacenamiento o distribución del 
tejido que es seccionalmente diferente por género (White 
et al., 2014; Gallagher et al., 1996). Los datos anteriormente 
mencionados presentan similitud en este estudio, ya que 
existe un aumento en los valores de las variables de grasa 
corporal (porcentaje y kilogramos), siendo mayor para el 
caso de las mujeres y mayor cantidad de masa magra en los 
varones.
Esta investigación aporta información sobre los valo-
res de VO2máx en varones, que son similares a los obtenidos 
en una investigación realizada en el 2015 por Hall-López et 
al., en estudiantes físicamente activos con una edad prome-
dio de 23.4 ± 1.3 y un VO2máx 43.6 ± 7.0, medidos por prueba 
de campo como Course Navette y en prueba de esfuerzo en 
ergómetro con el protocolo de Bruce; a pesar de ser pruebas 
diferentes se observa similitud en los valores reportados.
La relación entre el sistema antioxidante y el ejercicio 
ha sido reportada por varios autores. Ramos en el 2014 estu-
dió a 160 adultos con una edad entre 35 y 60 años, los cuales 
no realizaban actividad física previa al estudio, la interven-
ción consistió en un programa de ejercicio aerobio con una 
intensidad del 60% del VO2máx. Sus resultados indicaron un 
aumento en el sistema antioxidante, utilizando como indica-
dor las concentraciones de la proteína antioxidante catalasa 
en plasma (Ramos, 2014). A pesar de que a los participantes 
de este estudio no se les aplicó intervención, presentan 
menor edad, no se encontramos similitudes en el grupo de 
mujeres en cuanto a la relación de antioxidantes, con ello del 
VO2máx y el SAT.
Otro estudio menciona que las mujeres responden 
adecuadamente en relación a la actividad física y la expresión 
génica de enzimas antioxidantes, ya que se encontró una 
mayor concentración de la enzima superóxido dismutasa 
(Mn-SOD) 3 horas post ejercicio (P <0,05) (Baghaiee et al., 
2016). Si bien en nuestros grupos no se evaluó dicha enzima, 
de forma general como sistema antioxidante no se observa-
ron diferencias por género en dicha variable.
Algunos autores asocian el estrés oxidativo con el 
entrenamiento aerobio, tanto en humanos como en mo-
delos animales, quienes concuerdan que el entrenamiento 
incrementa los niveles de lipoperoxidación mientras que el 
sistema antioxidante se ve disminuido o modulado de acuer-
do a la intensidad (Poblete et al., 2015; Matheus et al., 2016; 
Requena, 2012). Como Matheus et al. (2016), quienes repor-
taron una protección por efecto del ejercicio en un modelo 
animal, a través del incremento de SAT y una disminución de 
un marcador de daño oxidativo. Si bien los datos obtenidos 
en este estudio asocian una disminución del SAT a mayor AF 
realizada (>METs), sin la aplicación de ejercicio al momento 
de su medición, lo que nos lleva a sugerir que quizá el siste-
ma antioxidante no es tan eficiente en la eliminación de su 
contraparte cuando se realiza AF vigorosa.
En la literatura consultada, poca se reporta la modula-
ción del SAT por efecto de la aplicación de ejercicio (Baghaiee 
et al., 2016; Majerczak et al., 2010; Gawron-Skarbek et al., 
2015), sin embargo, el único reporte que presenta evidencia 
directa entre las variables del presente estudio, es Rahimi et 
al. (2014) quienes establecen una relación directa del VO2máx 
y SAT en varones adultos con asma y quienes además presen-
tan condiciones de sobrepeso y obesidad. En este trabajo es 
notable observar que en el grupo de adultos jóvenes sanos 
se encuentra ausente la relación entre dichas variables.
CONCLUSIONES
Se concluye que existe una relación indirecta entre 
el SAT y la AF reportada sólo en los varones. Sin embargo, 
se requiere de una caracterización específica del contenido 
antioxidante y su contraparte como radicales libres para 
tener un panorama más completo y lograr información que 
nos permita monitorear al momento de aplicar ejercicio en 
adultos jóvenes.
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